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Trafiksiikerhet dr en fraga som de senaste dren fatt alltmer uppmdrksamhet. Detta dr
naturligt da Roda korset sedan 1998 har bendmnt trafikskador som en global katastrof
(Vigverket, 2004). Mer dn en tredjedel av de alla svenska trafikolyckor och tva femtedelar av
svenska dodsolyckor i trafiken sker ndr det dr morkt. Tekniken i dagens fordon utvecklas
snabbt och det finns idag avancerade system som hjilper foraren vid kritiska situationer, sa
kallade forarstodssystem. Vi har valt att inrikta oss mot ett forarstodssystem, night vision,
som hjdlper foraren vid morkerkorning genom att presentera en forstdrkt bild av verkligheten.

Syftet med detta projekt har varit att jamfora ett kontinuerligt night vision-system, som liknar
befintliga system, mot ett intermittent system som dnnu inte finns pa marknaden. I ett Night
vision-system anvinds IR-kameror for att ge foraren den forstirkta bilden projicerad pa
framrutan. Skillnaden mellan systemen dr att det kontinuerliga stindigt visar den forstdirkta
bilden medan det intermittenta fungerar mer som ett varningssystem och endast téinds ndr de
vdarmekdnsliga kamerorna kinner av en potentiell fara framfor fordonet. Systemen
implementerades i en fixed-base simulator och testades pa 23 forsokspersoner, i ett
experiment med inomgruppsdesign. Vi mditte forsokspersonernas medelhastighet samt avstand
till fara vid upptickt. De objekt som klassificerades som faror i vart experiment var dlgar och
mdnniskor som befann sig ndra eller pa vigen. Forsokspersonerna fick efter korningarna
fylla i en enkdit och fick svara pa fragor i en strukturerad intervju. Var hypotes dr det inte
negativ beteendeanpassning, i form av forhojd hastighet, sker i samma grad med ett
intermittent system som med ett kontinuerligt. De kvantitativa data vi fatt fram i form av
hastigheter och upptdckt av fara har inte gett ndagra signifikanta resultat men indikerar att det
intermittenta systemet skulle kunna ses som ett sdkrare system. Kvalitativa data i form av
enkdt och intervju styrker dven de det intermittenta systemets fordel. Forarnas kommentarer
tyder pa en klar tendens att det intermittenta systemet skulle foredras i verkligheten, da sa
manga som 100 % av vdra forare svarade att de skulle foredra detta system. Vi kan tydligt
utldsa en upplevelse av sdkrare och tryggare korning med det intermittenta systemet, vilket dr
av betydande roll for forarens korteknik.



Inledning

Trafikdoden &r ett globalt problem, i
virlden dor 1,4 miljoner ménniskor 1
trafiken per ar. Mer &n en tredjedel av alla
svenska trafikolyckor och tva femtedelar
av svenska trafikrelaterade dodsolyckorna
sker 1 morker (Vigverket, 2004).
Fordonsbranschen och myndigheter satsar
idag stora resurser pa forskning for en
sakrare trafikmiljo. Tekniken i dagens
fordon utvecklas snabbt och det finns idag
avancerade system som hjdlper foraren,
t.ex. styrning, varningssystem,
kommunikations- eller navigations-
utrustning. Syftet med dessa &r att assistera
foraren i olika typer av trafiksituationer
som kan medfora fara eller pa annat sitt
vara kritiska for forarens beteende.

Inom  omradet  Advanced — Driving
Assistance Systems (ADAS) kategoriseras
olika hjilpsystem, exempelvis typer av
varningssystem eller teknik for forstirkt
verklighet. Med forstirkt verklighet menas
att sensorer, placerade utanfor fordonet,
exempelvis kan inhdmta information som
foraren normalt inte ser. I detta projekt har
vi valt att studera sadana typer av
hjdlpsystem som underldttar —morker-
korning, sa kallade night vision-system.

Night vision-system

Night vision-system presenterar en
forstiarkt bild av omgivningen pa en skidrm
inne i fordonet. Detta gors med hjilp av
viarmekansliga kameror, sa kallade IR-
kameror, som kédnner av varma objekt som
befinner sig framfor fordonet.

Olika ytor i omgivningen har dven méitbara
temperaturdifferenser. Anvédndare av night
vision-system kan dirfor exempelvis se
viglinjer avteckna sig tydligt mot asfalten,
och asfaltsytan i sin tur mot omgivande
dikesren. Detta innebir att systemet ger en
ndra komplett bild av den framforvarande
vagen.

Beteendeanpassning

Smiley (2000) beskriver det som kallas for
beteendeanpassning. Hon menar att
minniskans mojlighet att anpassa sig dr en
vildigt virdefull egenskap som &r en
grundsten 1 intelligent beteende. Just
minniskans benédgenhet att anpassa sig till
ovintade situationer dr underlaget till att
man har ménniskan hogst upp 1 intelligenta
och automatiserade system. Smiley
behandlar dock sdrskilt den negativa
beteendeanpassningen. Negativ
beteendeanpassning uppstar nir de okade
siakerhetsmarginaler som systemet ger
forsvinner genom att anvidndaren anpassar
sitt risktagande. Genom att foraren kidnner
sig tryggare med det nya systemet Okar
riskbenédgenheten. Ett tinkbart exempel pa
detta dr att anvidndare av night vision-
system kan Oka farten vid morkerkorning
till foljd av att de kénner sig tryggare dn
vid normal morkerkorning. Foljden blir att
systemets tdnkta sidkerhetsforbéttring till
viss del, eller helt forsvinner.

Syfte och Fragestillningar

Syftet med projektet har varit att studera
night vision-system samt skaffa kunskap
om hur man kan hantera problemet med
negativ beteendeanpassning. For att gora
detta har vi tittat ndrmare pa tva olika
varianter av night vision-system. Dels ett
kontinuerligt  system som visar den
forstiarkta bilden av vigen kontinuerligt for
foraren och dels ett, sa kallat, intermittent
system  som  fungerar  som  ett
varningssystem och endast aktiveras nér de
viarmekidnsliga kamerorna kdnner av en
potentiell fara framfor fordonet. Vi
misstinker att foraren inte anpassar sig pa
samma sdtt med det intermittenta systemet,
som med en kontinuerlig visning. De
system som finns pa marknaden idag dr
alla av kontinuerligt slag, vilket styrker
vart projekts relevans.

Kan man pavisa en mindre negativ
beteendeanpassning med det intermittenta
systemet skulle det kunna tinkas vara ett
bittre system @n de redan existerande.



Var hypotes dr att det med hjilp av ett
intermittent system sker mindre negativ
beteendeanpassning jamfort med det
kontinuerliga alternativet.

Vi har valt att undersoka var hypotes
genom tre fragestillningar:

- Kan det intermittenta systemet
betraktas som ett sdkrare system dn
det kontinuerliga?

- Sker det mindre negativ
beteendeanpassning med ett
intermittent system jamfort med ett
intermittent system?

- Uppticks faran tidigare med ett
intermittent system som genom sin
utformning  far  en tydlig
varningspragel?

Simulatorn sedd ovanifran

Projektorer

simulator &r, precis som det later, fast och
ororlig. Simulatorn bestod i sina mer
avancerade utforanden av en
simulatorcockpit (del av fordon med
forarplatsen) placerad framfor en eller flera
skdrmar dir vdgen och dess omgivning
(omvirlden) tillsammans med omgivande
trafik projicerades.

Den aktuella omvirlds-modellen dr en 3d-
virld bestaende av en 14 mil lang
landsvégsstricka med mitt- och sidlinjer
samt  vagstolpar  utplacerade  ldngs
vigkanten. I denna omvérldsmodell har
motande bilar, ménniskor och dlgar
applicerats. Omvirldsscenariot
projicerades med tre videoprojektorer pa
tre dukar som var placerade framfor
forarhytten.

Simulatorn sedd frdn sidan

3m.

Forarhytt med
autentisk stol
och instrument-

Figur 1. En fixed-base-simulator

Metod

Vara experiment genomfordes i en fixed-
base-simulator beldgen vid IKP/IAV vid
Link6pings universitet. En fixed-base-

Vi anvinde oss av inomgruppsdesign dér
forsokspersonerna fick kora de tva olika
systemen i ca 30 minuter vardera. For att
undvika att korordningen av systemen
skulle paverka testresultaten anvinde vi ett
ABBA-uppldgg (counterbalancing). Vi
hade 23 forsokspersoner i aldern 20-38 ar



varav atta kvinnor och 15 mén, som alla
hade haft korkort i minst tva ar.

Forsoket paborjades med att
forsokspersonen under 5 minuter fick
provkora simulatorn med det kontinuerliga
systemet. Detta for att forsokspersonen
skulle fa mojlighet att bekanta sig med
simulatorn. Under denna provkorning
besvarades  eventuella  fragor  som
forsokspersonen hade. En instruktionstext
innehallande en introduktion av systemet,
forarnas rittigheter samt instruktioner infor
korningen ldstes upp. De instruerades
framst att indikera upptéickt av fara genom
att trycka ner tutan.

Direfter paborjades det riktiga forsoket
med att forsokspersonen fick kora det ena
systemet. Lidngs vidgen fanns motande
trafik men inga fordon 1 samma
korriktning. Vi hade ocksa placerat ut tre
malobjekt (faror) i form av dlgar och
minniskor. Efter ca 10 minuters korning
dok den forsta dlgen upp pa vigbanan.
Efter ytterligare ca 10 minuter dok en ny
dlg upp och efter ytterligare nagra minuter
en ménniska. Vid de tva sista hdndelserna
mitte vi avstand till fara vid upptackt.

Avstand till fara vid upptickt avgjordes
genom att avstandet mellan det egna
fordonets position och den aktuella faran
mittes da forsokspersonen signalerade
upptéckt av fara.

Mellan och efter de tva korningarna fick
forsokspersonerna fylla i en enkét, delvis
bestaende av den sa kallade NASA-TLX-
modellen for att utldsa forarnas subjektiva
uppskattning av deras arbetsbelastning
under korningarna. Avslutningsvis fick
forsokspersonerna svara pa fragor ur en
strukturerad intervju.

De oberoende variabler som fanns var
dlgen/ménniskan, det intermittenta samt
det kontinuerliga systemet. Beroende
variablerna var forsokspersonernas
hastighet och avstand till fara vid upptéckt.

Medelhastighet ridknades under de forsta
10 minuterna av korningen da inga
hindelser intriffade, d.v.s. inga faror fanns
utplacerade. Detta for att inte paverka den
hastighet som foraren holl. Forutom
medelhastighet och avstand till fara vid
upptdckt, ldste vi &dven av fOrarnas
ogonrorelser med ett eye tracking-system
for att kunna avgora hur stor del av tiden
som forarna tittade i de olika displayerna.

Resultat

Resultaten for avstand till fara vid upptickt
mittes endast pa 13 av de 23
forsokspersonerna pa grund av tekniska
problem med simulatorn. Resultaten visar
att avstand till fara vid upptickt var i
genomsnitt ldngre med det kontinuerliga
systemet. Avstand till fara vid upptickt
visade sig vara 1 genomsnitt 217,9 meter
med det kontinuerliga systemet, och 201,0
meter med det intermittenta.
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Trots differensen mellan systemen fanns
det ingen statistiskt signifikans med en 95




procentig séikerhet. Standardavvikelsen pa
alla virden var 112,12 for det kontinuerliga
systemet och 38,66 for det intermittenta
systemet. Med det kontinuerliga systemet
blev det ocksa en stor spridning i upptickt
av fara och i ett fatal fall uppticktes faran
precis innan de kolliderade.

Medelhastigheten som forsokspersonerna
hade ndr de korde det kontinuerliga
systemet var 105 km/h och 100 km/h nér
de korde det intermittenta. Dessa virden
raknades fram  utifran 22 av
forsokspersonernas virden. Resultatet har
vid statistiskt t-test inte visat sig vara
signifikant med 95 % sikerhet. Vidare
fanns det dock en grupp som svarade i
intervjun att de korde pa kinsla. Dessa sex
personer hade en medelhastighetsskillnad
mellan systemen pa 12,3 km/tim, dar de
holl en hogre hastighet i det kontinuerliga
systemet. Pa detta gjordes #ven ett
statistiskt t-test déar, men det visade sig inte
vara signifikant.

Mitdata fran eye tracking visade inga
tydliga tendenser, delvis beroende pa
svarigheter med att kalibrera systemet till
varje enskild forsoksperson. Vi noterade
dock tre personer dir vi varit extra
noggranna med kalibreringen och dér
systemet gav analyserbar data. Resultaten
tyder dir pa att personerna fokuserade pa
night vision-displayen en stor del av
korningen.

Forsokspersonernas subjektiva skattning
enligt NASA - TLX gav en del tydliga
tendenser. Nar det géllde forarnas mentala
arbetsbelastning var det fyra parametrar
som uppvisade storst skillnad mellan
systemen, dock ej signifikanta. Dessa
parametrar var mentala krav, anstrdngning,
prestation och frustration. Resultaten visar
tydligt att forsokspersonerna uppfattade det
intermittenta  systemet som  mindre
krivande vad det giller mentala krav och
anstrdngning. De kénde sig mindre
frustrerade och hade kiénslan av att de
presterade bittre i det intermittenta kontra
det kontinuerliga.

Diskussion

De kvantitativa data vi har fatt fram har
inte gett nagra signifikanta resultat men
indikerar att det intermittenta systemet
skulle kunna ses som ett sdkrare system.
Kvalitativa data styrker dédremot det
intermittenta systemets fordel och forarnas
upplevelse tyder pa en tydlig tendens mot
att det intermittenta systemet skulle
foredras i verkligheten, da sa manga som
100 % av vara forare svarade att de skulle
foredra detta system. Fordelarna med det
intermittenta var bland annat att det
varnade enbart for faror och foraren kunde
korde mer efter den riktiga vigen istillet
for att titta pa displayen. En stor fordel
med det intermittenta systemet var ocksa
att forsokspersonerna slapp soka av den
displayen hela tiden samt avgdra om
nagonting nirmade sig och om det da var
en bil, ett djur eller en ménniska.

Cirka hilften av forarna ansag att det
kontinuerliga systemet var onddigt,
anstringande eller mer 1 vidgen é&n
hjdlpsamt. De ansdg sig inte behova
projicerade displayen jamt utan ville
koncentrera sig pa bilkorningen i den
simulerade virlden. Manga tyckte att det
kontinuerliga systemet var jobbigt i och
med att det var svart att avgora vart de
skulle titta.

Pa fragan om vilket de helst skulle vilja
anvinda ute i den verkliga virlden sa
svarade alla 23 forsokspersoner att de
skulle foredra det intermittenta systemet.
Resultaten kan dock ha paverkats av att
den simulerade omviérlden inte upplevdes
som verklighetstrogen. Motande bilar
syntes ovanligt daligt i denna virld
eftersom deras ljuskiglor var svaga och de
syntes mestadels endast nir de lystes upp
av den egna bilens ljuskidgla. Halv- och
helljus lyste, inte heller de, upp lika bra
som 1 verkligheten. Negativ kritik mot
simulatorn kretsade dven kring simulatorns
feedback da ett antal forsokspersoner
upplevde korningen som obehagligt, skum
eller inte sarskilt realistiskt. Cirka hilften



av forarna angav ocksa att de saknade
fartkinsla.

Avstandet till fara vid upptickt for det
kontinuerliga systemet hade véldigt
varierande virden. De laga virdena kan
bero pa att forsokspersonerna inte
identifierade farorna i tid, att de glémde att
signalera eller att de tryckte for 16st pa
tutan. De hoga virdena kan bero pa att
forsokspersonerna tittade mycket pa night
vision-systemet diar faran syns bade
tidigare och skarpare. Anmirkningsvért
nog var det en forsoksperson som missade
att signalera vid ett tillfille 1 det
kontinuerliga systemet. Forsokspersonen
var inte tillrickligt uppméirksam och sag
inte dlgen (uppgift fran intervju), vilket
skulle ha gett forodande konsekvenser i
verkligheten.

Virdena fran det kontinuerliga systemet
fordelades slumpmassigt dver diagrammet
och av detta kan man utlédsa att det kanske
inte gar att anvinda sig av ett system som
ger resultat baserar sig pa slumpen da
upptiackt av fara beror pa om foraren
rakade titta pa displayen eller ¢j. Eventuellt
hade forarna upptickt faran tidigare utan
det kontinuerliga systemet. Det
kontinuerliga systemets funktion forlitar
sig mer pa forarens mentala kapacitet da
han/hon sjdlv maste uppticka faran. Det
intermittenta systemet bidrar a andra sidan
till att det blir ldttare for foraren att
uppmirksamma faran, da systemet slas pa
och foraren vet att det finns risk for
trafikfara.

Resultaten for medelhastigheterna gav
ingen statistiskt signifikans. Detta kan bero
pa att det var for fa forsokspersoner, men
dven att det #r svart att testa negativ
beteendeanpassning eftersom det kriver att
forarna bekantar sig med systemen under
en ldngre tid. Forsokspersonerna i varat
experimentet bekantade sig med systemet
endast 1 5 minuter. Dock fanns det en
grupp som i intervjun sa att det korde pa
kénsla. Alla personer i denna grupp korde
betydlig fortare med det kontinuerliga

systemet, vilket kan tyda pa att forarnas
attityder kan vara en viktig faktor som
paverkar forarnas korteknik.

Slutsats

Syftet med projektet har varit att ta fram
skillnader =~ mellan det kontinuerliga
systemet och det intermittenta samt
forvirva kunskaper inom omradet night
vision. Det &r svart att ge helt klara svar pa
de fragestillningar vi anvént oss av men vi
kan dock utldsa resultat som pekar pa att
det sker mer negativ beteendeanpassning
med det kontinuerliga systemet jamfort
med det intermittenta i form av hogre
hastighet. Vad det betrdffar upptickt av
faror kunde vi i det intermittenta systemet
se ett tydligt och jamnt monster dir de
flesta upptickte faran i god tid. Data i det
kontinuerliga systemet varierade dock 1
vildigt stor utstrickning dar ett flertal
forsokspersoner inte uppfattade faran
forrin det var for sent. Aven kvalitativa
data visar mycket tydligt att det
intermittenta systemet ar att foredra.

Var hypotes har i och med vara experiment
starkts och de generella slutsatser man kan
dra fran vara resultat ir att det intermittenta
systemet dr bade ldttare att hantera, medfor
mindre beteendeanpassning och uppfattas
som ett sékrare system.
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